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RÉSUMÉ 


On a étudié le taux égouttement des précipitations sous deux bois de Chêne vert et un 
de Pin d'Alep du Sud de la France. On constate qu'il est moins important (70 %) sous la 
première essence que sous la seconde (79 %). 

L'étude statistique des résultats, en fonction du nombre de pluviomètres et de mesures, 
montre que leur dispersion varie d'une station à l’autre. Elle permet d’alléger le dispositif 
expérimental et de se limiter à un nombre restreint d'appareils de mesure après un certain 
nombre de relevés. Enfin, grâce aux droites d'égouttement, on peut déterminer la quantité 
d'eau arrivant au sol directement à travers le feuillage en fonction de la pluie incidente. 


SUMMARY 


Throughfall is studied in two forests of Quercus ilex L. and a forest of Pinus halepensis 
Mill. Rainfall was intercepted more under the Quercus ilex stands, than under the stand of 
Pinus halepensis. 

Five raingauges, placed randomly under the canopy, gave a reasonably precise estimate 
of throughfall, and a statistical interpretation of the results has shown that it will be possible 
to reduce the number of gauges after ten to twenty monthly observations. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Das Abtropfen der Niederschläge unter den Baumkronen wurde in Quercus ilex L. 
und Pinus halepensis Mill.-Beständen Südfrankreichs bestimmt. Nur 70 % des Regens erreicht 
auf diese Weise den Boden unter den Eichen, gegen 79 % unter den Aleppokiefern. 

Die Messungen wurden statistisch überprüft, was es môglich macht in der Zukunft die 
experimentelle Vorrichtung zu erleichtern. 


(*) C.NRS.-C.E.P.E., B.P. 1018, 34-Montpellier (France). 


ŒcoL. PLANT. 
GAUTHIER-VILLARS 
III, p. 271-284, 1968. 
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INTRODUCTION 


On sait que la couverture végétale exerce une influence considérable sur la 
dynamique de l’eau des sols par l'intermédiaire de deux processus essentiels : 
l'interception d’une fraction des précipitations incidentes, et l'exportation d’impor- 
tantes quantités d’eau par la transpiration. 


Le premier phénomène, dont nous parlerons ici, est particulièrement impor- 
tant dans les groupements forestiers, comme lont montré différents auteurs tels 
REYNOLDS et LEYTON (1963), RUTTER (1963) et PATRIC (1966) qui Pont étudié 
sous divers conifères, ou HoPPE (1896) et SLAVIK (1962) sous chêne et hêtre 
ainsi que SCHNOCK et GaLoux (1967) sous chênaie mixte, ou encore SLATYER 
(1962) sous Acacia aneura des zones arides d'Australie et KALMA, STANHILL 
et URIELI (1968) sous orangers en Israël. 


Au cours du passage à travers la couronne des arbres, une partie des eaux 
est retenue par le feuillage et les rameaux, et réévaporée pendant et à la fin de 
ondée (interception), une autre fraction a tendance à s'écouler le long des 
branches et du tronc et à venir alimenter préférentiellement la base de celui-ci 
(ruissellement), une troisième enfin traverse directement le feuillage et constitue 
l'égouttement. 


Dans la présente note, nous n’étudierons que ce dernier phénomène dans 
le cas particulier de deux espèces de la région méditerranéenne : Quercus ilex L. 
(Chêne vert) et Pinus halepensis Mill. (Pin d’Alep). Dans cette région où le déficit 
hydrique est très important pendant lété, il importe de connaître les quantités 
exactes d’eau dont peuvent disposer les végétaux. 


Ces recherches font partie d’un programme d'ensemble plus vaste, visant à 
la connaissance approfondie des processus qui se déroulent à la surface et au 
sein du sol dans quelques écosystèmes du Sud de la France, programme dont 
les objectifs ont été décrits par LossaINT (1967) et LossAINT et RApp (1967). 
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DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 


Les observations ont été faites dans trois stations, situées à proximité de 
Montpellier, deux forêts de Chêne vert dénommées «La Madeleine» et le 
« Rouquet », décrites par LOssaINT (1967) et une de Pin d'Alep, située à Grabels 
et décrite par Rapp (1967). Le tableau n° 1 donne les indications essentielles 
concernant l'inventaire forestier. 


TABLEAU 1 
Caractéristiques des trois peuplements étudiés 


Q. ilex Q. ilex P. halepensis 


Madeleine Rouquet Grabels 


Nombre d’arbres à 
l’hectare 


Hauteur moyenne en m 


Surface terrière 
moyenne en cm? 


Surface terrière à 
l'hectare en m? 


Du point de vue pluviométrique, la moyenne des précipitations de la région 
est de 770 mm, mais elle varie fortement selon l'endroit et l’année. L'essentiel 
des précipitations a lieu en automne et au printemps. L'été est caractérisé par 
des pluies rares mais intenses. 


Dans chacune des stations, on a placé trois pluviomètres sous couvert, ce 
nombre étant porté ultérieurement à cinq. Ils ont été installés à mi-distance du 
tronc et de l’extrémité de la couronne sous des arbres choisis au hasard. Un appa- 
reil témoin était disposé à découvert à une cinquantaine de mètres de la lisière 
du bois. 


Les pluviomètres sont construits en polyéthylène et sont constitués d’un 
entonnoir à bord droit, de 10 cm de haut, de 20 cm de diamètre, ce qui corres- 
pond à une surface de captage de 314 cm?. Chaque entonnoir est fixé sur un pied 
métallique de 1 m de hauteur, et relié par un tube en plastique à un bidon de 
cinq litres. Ce tube touche le fond du récipient de façon à éviter au maximum 
l'évaporation. 
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Ces appareils ont été relevés mensuellement ou hebdomadairement selon 
l'intensité des pluies. Les quantités d’eau récoltées sont déterminées par pesée 
après filtration. 

Les mesures sont effectuées depuis juillet 1965. Dans la première partie de 
ce travail nous avons utilisé les données comprises entre cette date et février 
1968. Les calculs statistiques portent sur une période plus courte à la fois à 
cause de contingences dans l’utilisation de l'ordinateur I.B.M. 1620 sur lequel 
les résultats ont été exploités, et de la nécessité d’avoir un ensemble cohérent 
de données. 


IMPORTANCE DE L'ÉGOUTTEMENT 


Les valeurs mensuelles des précipitations à découvert ainsi que celles sous 
couvert, établies en effectuant la moyenne des résultats des pluviomètres sous les 
arbres, sont fournies dans le tableau 2; dans ce tableau figure aussi, pour chaque 
mois, le taux d'égouttement calculé selon la formule : 


r pluie sous couvert 
taux dďd’'égouttement = x 100. 
pluie à découvert 
On peut d’abord remarquer que ce tableau indique bien le régime pluvio- 
métrique de la région de Montpellier, avec les pluies abondantes concentrées sur 


les mois de printemps et d'automne. 


En considérant les différentes valeurs mensuelles du taux d’égouttement on 
constate qu'elles varient entre 96 et 30 % avec une valeur moyenne qui est de 
l'ordre de 60 % pour les forêts de Chêne vert et de 72 % pour celle de Pin 
d'Alep. Pour la période de juillet 1965 à avril 1967 les moyennes dans les deux 
stations de Chêne vert ne sont pas significativement différentes; par contre il 
existe une différence très significative entre chacune de ces deux moyennes et 
celle établie dans la station de Pin d'Alep. Ces résultats restent inchangés lorsque 
c'est la période de juillet 1965 à février 1968 qui est utilisée pour calculer la 
moyenne dans les stations de la Madeleine et de Grabels. 


Les grandes différences dans le taux d’égouttement d'un mois à l’autre sont 
sûrement fonction de l'intensité et de la durée des pluies incidentes. En effet la 
quantité d’eau arrêtée au niveau du feuillage est proportionnellement plus grande 
par pluie faible que par pluie intense. Pour des précipitations très importantes 
on arrive à un palier dans la quantité interceptée (SLATYER, 1962). 

Une autre manière d'envisager l’égouttement est de considérer, non pas la 
moyenne des valeurs mensuelles, mais le résultat global, sur l’ensemble d’une 
période déterminée. 


TABLEAU 2 
Pluie mensuelle à découvert et sous arbres (en mm) et taux d'égouttement en % 


Rouquet Madeleine Grabels 
(Quercus ilex) (Quercus ilex) (Pinus halepensis) 
ie 


taux 
d’égout- 
tement 


1965 
Juillet 16,9 
Août 30,4 
Septembre | 98,2 
Octobre [254,3 
Novembre | 32,4 
Décembre | 57,7 


1966 
Janvier 37,2 
Février 133,7 


Avril 

Mai 

Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 


1967 
Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 


1968 
Janvier 
Février 


* Résultats estimés à partir de la pluie recueillie sous les arbres. 
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Dans le cas présent nous obtenons les chiffres suivants (les mois sans pluie 
n'étant pas comptés) : 


1485,7 mm 
1275,7 mm 
taux d'égouttement 72,3 % 
Grabels (juillet 65-février 68, x 

soit 31 mois) 


34 


taux d’égouttement 78,5 % 


Rouquet (juillet 65-avril 67, 
soit 22 mois) 


Madeleine (juillet 65-fevrier 68, 
soit 30 mois) 


Ces chiffres sont en accord avec les résultats précédents : l’égouttement est 
moins important sous chêne (environ 70 %) que sous pin (79 %). PAVARI (1937) 
avait déterminé de la même façon l’interception annuelle par un taillis de Chêne 
vert de 12 ans d'âge et de 3 mètres de hauteur sans tenir compte du ruisselle- 
ment. Il avait trouvé une valeur de 35 % ce qui correspond à un égouttement de 
65 % voisin de celui obtenu dans le présent travail. 


Les différences dans les pourcentages d’interception sous le Chêne vert 
peuvent être dues à la constitution des peuplements étudiés (Tabl. 1). Le recou- 
vrement constitue, après l'intensité des pluies, un second facteur agissant sur 
l'interception. 


Aux faits signalés ci-dessus, il faut ajouter qu’une certaine quantité d’eau 
coule le long des branches, puis des troncs, pour s'infiltrer à la base des arbres. Les 
premières observations montrent que si les quantités drainées par cette voie 
préférentielle sont faibles par rapport à la pluie tombant sur la station, elles ont 
néanmoins un rôle important pour l'humidité du sol situé immédiatement au pied 
des arbres. 


Nous avons cerclé un arbre à la Madeleine, deux au Rouquet et nous avons 
récolté durant l’année 1966 respectivement 40 et 83 litres de pluie pour des 
couronnes de 18 et 46 m° de surface d’interception. A peine 2 mm, sur un total 
de 780 et 560 mm de pluie, ont donc suivi cette voie, soit moins de 0,4 %. 
Par contre, si on admet que ces quantités ont humecté une zone de sol de 30 cm 
de rayon autour de la base de l'arbre, cela représente pour cette surface un apport 
annuel supplémentaire de l’ordre de 80 mm d’eau. 


L'étude détaillée de ce dernier phénomène, ainsi que celle de l'influence 
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de certains facteurs, tels l'intensité et la durée exacte des pluies fait actuellement 
l’objet d’observations à la station du Rouquet. Nous en reparlerôns dans une note 
ultérieure, 


ANALYSE STATISTIQUE DES RÉSULTATS 


Pour cette étude, les calculs n’ont pas porté sur l'ensemble des observations, 
mais seulement sur une période de 9 mois pour laquelle nous possédions toutes 
les données concernant tous les pluviomètres. 


Dans une première partie, nous avons fait pour une station, celle du Rouquet, 
une étude détaillée concernant la variabilité des mesures et les relations entre les 
différents pluviomètres, afin de connaître plus particulièrement les conditions dans 
lesquelles un dispositif expérimental pourrait être simplifié. 


Puis, dans une deuxième partie, une étude générale des trois stations a été 
effectuée, afin de pouvoir les comparer. 


Etude de la station du Rouquet 


La dispersion des mesures a été étudiée en calculant, sur l’ensemble des 
pluviomètres sous couvert de la station, la moyenne de la hauteur totale de pluie 
enregistrée pour une période donnée, l'erreur standard de cette moyenne, ainsi 
que l'erreur standard en pourcentage de la moyenne (LAMOTTE, 1962). 


Pour se rendre compte de l'influence du nombre de pluviomètres d’une 
part, de la durée de la période de mesure d'autre part, cette moyenne a été calculée 
plusieurs fois, à partir de différentes mesures (Tabl. 3) : 

— d’abord sur trois pluviomètres pour la totalité de la période envisagée, 

c’est-à-dire neuf mois avec 22 relevés effectifs des pluviomètres; 

— puis toujours sur les trois mêmes pluviomètres, pour les 14 derniers 
relevés (pour lesquels deux pluviomètres supplémentaires avaient été 
rajoutés); 

— enfin pour les cinq pluviomètres pour ces 14 relevés. 


Le tableau 3 met en évidence une nette diminution de la dispersion relative 
des mesures avec l'augmentation du nombre de pluviomètres et l'allongement de 
la période d'observation. Pour la période envisagée de 9 mois le coefficient de 
variation calculé de la même manière que celle utilisée par SCHNOCK et GALOUX 
(1967), nous indique que 5 pluviomètres permettent d'espérer une précision de 
15 % environ. 
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TABLEAU 3 
Le Rouquet. Dispersion des mesures selon le nombre de pluviomètres 


et le nombre de mesures 


standard 
de la 


Erreur Erreur 
Moyenne | standard | standard | Moyenne 
(cm) de la % de la (cm) 
moyenne | moyenne 


Mais, en fait, plus que la dispersion des mesures en fonction du nombre de 
pluviomètres, ce sont les relations liant les mesures effectuées sur les appareils 
d'une même station qui sont intéressantes. 


Pour cela, nous avons calculé les coefficients de corrélation (1) entre les 
pluviomètres pris deux à deux, la variable étant la quantité d'eau recueillie par 
un pluviomètre lors de chacun des 14 relevés. A ces résultats, exposés dans le 
tableau 4, sont joints ceux des coefficients de corrélation entre les mesures d’un 
pluviomètre et les valeurs obtenues avec la moyenne établie sur les cinq collec- 
teurs. 


TABLEAU 4 
Coefficients de corrélation entre les hauteurs d'eau relevées dans les cinq pluviomètres 
(pour 14 mesures un coefficient de corrélation est très hautement significatif 
à partir de 0,78) 


5 
moyenne 


Tous ces coefficients de corrélation sont très hautement significatifs, ce qui 
fait ressortir, avec les résultats précédents, que si, dans une même station, les 
hauteurs recueillies peuvent être assez différentes d’un pluviomètre à l'autre, leurs 
variations par contre sont liées d’une manière très étroite. 


(1) Il s'agit ici, et dans la suite, du coefficient de corrélation linéaire ou coefficient 
de corrélation de Bravais-Pearson. 
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De la même façon, il est possible de trouver les relations entre les mesures 
de chacun des pluviomètres sous couvert et celles du pluviomètre à découvert. 
Les équations de ces différentes droites de régression établies sur la série 
de 14 relevés se trouvent sur le tableau 5 où: 
— x est la valeur de la pluie recueillie à découvert lors d’un relevé; 
— y représente, soit la valeur de la pluie captée sous couvert (égouttement) 
par un pluviomètre, soit la moyenne établie à partir des cinq appareils. 
Ce sont ces droites, dont la pente traduit l'importance de l’égouttement mais 
d’une manière un peu différente de celle envisagée au premier chapitre, que nous 
appellerons « droites d’égouttement »; elles sont matérialisées sur la figure 1. 


Pluie sous couvert (cm} 


6] 
(Os 
5 
© 
LE 
4] 
3: 
a] 
a 
o => 
1 2 3 4 5 6 7 8 Pluie à 
découvert 
cm) 
Fic. 1. — Droites d'égouttement pour les différents pluviomètres sous couvert 


du Rouquet. 


L'observation des équations de ces droites de régression permet, si l'on 
veut alléger le dispositif, de ne conserver que les pluviomètres correspondants à 
des pentes proches de celle obtenue avec la moyenne. Une autre possibilité 
consiste, après avoir calculé les équations des droites de régression entre les 
valeurs recueillies (y) sur un pluviomètre sous couvert et les valeurs moyennes (x) 
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TABLEAU 5 


Equations des droites d'égouttement pour 5 pluviomètres. 
(F correspond à un test de linéarité). 
+*+ significatif au seuil de 0,1% (= très hautement significatif). 


Di firmes | uw [anse 
ET ne Du ae 
7 


établies sur l’ensemble des appareils (Tableau 6), à ne conserver que les pluvio- 
mètres dont la pente b est la plus proche de l'unité. Dans le cas du Rouquet, 
il faudrait garder dans l'ordre, d’abord le pluviomètre n° 4, puis le n° 1. 


moyenne 


TABLEAU 6 
Equation de la droite de régression entre un pluviomètre et la moyenne des 5 appareils 


Piomètre Equation Valeur absolue 
y=a+bx de (1—b) 


y= 0,02 + 0,84x 


y= 0,00 + 0,69 x 
y =—0,25 +1,21x 
+ 1,01 x 
+1,19 x 


Les mêmes études, faites sur les deux autres stations ont fourni des résultats 
semblables. Dans le paragraphe suivant nous ne donnerons pour chacune d’elles 
que les conclusions générales. 


Résultats sur les trois stations. 


Deux stations étant peuplées de Chêne vert, mais avec une nette différence 
dans la densité des arbres, la troisième par du Pin d'Alep, il était intéressant de 
connaître la dispersion des mesures sous couvert dans chaque cas. 
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Ce sont ces résultats qui se trouvent dans le tableau 7, où a été calculée, de 
même qu'au Rouquet, la moyenne (et ses caractéristiques) des hauteurs totales 
de pluies enregistrées après l'installation des cinq pluviomètres. L'erreur standard 
de cette moyenne est assez différente d’une placette à l’autre, ce qui confirme 
l'influence de la densité et de l'essence du peuplement sur la dispersion des mesures 
sous couvert végétal. Ces dispersions sont du même ordre que celles signalées par 
RUTTER (1963) avec 12 pluviomètres dans une station de Pinus silvestris et 
REYNOLDS et LEYTON (1963) avec 20 pluviomètres sous Picea abies. Le tableau 7 
permet aussi de remarquer que les peuplements les plus denses correspondent aux 
plus grandes dispersions des mesures, ce qui pourrait indiquer que les peuplements 
serrés ont des frondaisons plus hétérogènes. 


TABLEAU 7 


Dispersion des hauteurs d'eau enregistrées sous les arbres avec 5 pluviomètres, 
dans les trois stations étudiées 


Erreur Erreur 
Nombre Moyenne standard | standard 
d'observations en cm de la en % 
moyenne | moyenne 


Nombre 
Stations d’arbres à 
l'hectare 


Rouquet 
Madeleine 
Grabels 


Pour les deux autres stations, il est très possible, comme pour le Rouquet, 
d'exprimer la pluie recueillie par égouttement sous le couvert (moyenne calculée 
à partir de cinq pluviomètres) en fonction linéaire de la pluie incidente (Tabl. 8 
et Fig. 2). 


TABLEAU 8 
Equation des droites d'égouttement des trois stations 


Coefficient Signification 
de du test de 
corrélation linéarité 


Equation 


Stations 
y = a + bx 


Rouquet = — 0,34 + 0,74 x 
Madeleine — 0,30 + 0,82 x 
Grabels — 0,15: +0,81 x 
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Pluie sous couvert (cm) 


A 
Š + 
ROUQUET 
E DR SE i = > 
45 Pluie à découvert 
(em) 
A 
MADELEINE 
TT T T pmp T SE gl 
Pluie à découvert 
5 10 15 (em) 
A + 
GRABELS € 
| + 
5 be 
4 % 
Pa ji 
ra 
o L H — T + PRE vi 
5 10 45 Pluie à découvert 
(em) 


FiG. 2. — Droites d'égouttement moyennes pour les trois stations. 
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L’inclinaison de ces droites sur laxe des abscisses, expression de l’égoutte- 
ment, varie peu d’une station à l’autre. Il est possible de calculer l’écart type de 
la pente de la droite pour chacune des stations et ensuite par un test «t» de 
Student, de vérifier si ces pentes sont, ou ne sont pas, significativement diffé- 
rentes (MORICE et CHARTIER, 1954). Dans le cas présent, il n'existe aucune 
différence significative entre les pentes observées pour les trois placettes, ce 
résultat étant peut-être dû à la période d'observation restreinte utilisée pour 
l'analyse statistique. 


Les inclinaisons de ces droites d’égouttement sont du même ordre, bien que 
légèrement inférieures, à celle (b = 0,85) signalée par REYNOLDS et LEYTON 
(1963) sous un peuplement de Picea abies. 


CONCLUSIONS 


1. Des observations effectuées pendant des périodes de 22 et 30 mois dans 
deux peuplements de Chêne vert montrent que le taux d’égouttement des eaux 
météoriques sous la couronne des arbres est d'environ 70 %. Ce taux est de 80 % 
dans le cas d’un bois de Pin d’Alep pour une période de 31 mois. 


Ainsi, pour une pluie annuelle de 770 mm, seuls 550 mm arrivent au sol 
à travers la frondaison du Chêne vert, contre 630 pour le Pin d'Alep. 


2. Le taux d’égouttement calculé mois par mois varie de 96 à 30 %, ces 
variations étant certainement dues à l'intensité et la durée variables des précipi- 
tations. Les moyennes de ces valeurs mensuelles sont de 60 % pour les deux 
stations de Chêne vert, valeurs très significativement différentes de celle notée 
dans la station de Pin d'Alep (72 %). 


3. La dispersion des mesures de précipitations sous le couvert est plus 
forte sous les peuplements plus denses; ceci pourrait correspondre à des fron- 
daisons plus hétérogènes pour les peuplements denses. 


4. La quantité de pluie recueillie sous le couvert du Chêne vert ou du Pin 
d’Alep peut s'exprimer linéairement, d'une manière très satisfaisante, en fonction 
des précipitations notées à découvert. Le calcul des équations de ces droites de 
régression pour les différents pluviomètres sous couvert permet d’alléger au mieux 
le dispositif expérimental en sélectionnant les pluviomètres fournissant les résultats 
les plus proches de ceux de la moyenne. Pour une période restreinte, il n’a pas 
été noté de différence significative d’une station à l’autre entre les pentes de ces 
droites. 
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